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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung eines Strahlungsschutzmaterials 

@ Urn ein Verfahren zur Herstellung eines Strahlenschutz- 
materials aus einem mit einem Fuller aus einem Metall 
hoher Ordnungszahl oder dessen Verbindungen versetz- 
ten Polymer so weiterzubilden, dass eine wirtschaftliche 
Herstellung eines Strahlenschutzmaterials mit homoge- 
ner Verteilung der die Strahlung absorbierenden Bestand- 
teile ermoglicht wird, werden dem Metall-/Metallverbin- 
dungspulver mit Korngrdfcen von 20 um bis 120 urn pul- 
verformige Zuschlagstoffe zugemischt (Magnesiumalu- 
miniumsiiikat, Zinkstereat, Erdalkalicarbonate, -sulfate, 
-wolframate, Gadoliniumoxisulfld oder Elemente der Lat- 
hanoiden- bzw. Actinoiden-Reihe). Das Gemisch wird an- 
schlieBend bei Temperatur unter 180°C mit dem Elasto- 
mer verknetet und danach zur Abkuhlung und zusatzli- 
cher Homogenisierung uber gekuhlte Walzwerke durch- 
gelassen, in Streifen geschnitten und durch einen Strai- 
ner mit einem Siebeinsatz (Maschenweite: 5 um bis 1000 
pm) gepresst. Dieses Gemisch wird anschliefcend in an 
sich bekannter Weise zu Folien weiterverarbeitet und ggf. 
vulkanisiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Slrahlenschutzinaterials aus einem niit einem Fuller versetz- 
len Polymers gemaB dem OberbegrifF des Hauptanspruchs. 

S trail lenschutzmateri alien bieten insbesondere Rontgen- 
personal in Medizin und Technik Schulz gegen uner- 
wunschte Strahlenbelastung; als sole he Schutzmateri alien 
werden clastischc Matarialien eingesetzt, die mit Elemenlcn 
hoher Ordnungszahl oder deren Verbindungen versetzt sind, 
und die sich aufgrund ihrer elasuschen Eigenschaften zu 
Schutzbekleidungen verarbeiten lassen; diesen Materialien 
ist zur Absorption von Rontgenstrahlung Blei zugesetzt, 
dessen guten Strahlungsabsorptions-Eigenschaften jedoch 
seine Giftigkeit nachteilig gegeniibersteht. Ein zu einem 
Schurz verarbeitetes Schutzmateri al beschreibt die 
US 5 247 182 A 1. Dieser Schurz, der mit Befestigungsmit- 
teln am Korper des zu untersuchenden Patienten befesugt 
wird, wird jedoch wegen seines groBen Gewichts als hinder- 
lich angesehen. Die US 5 278 219 A 1 beschreibt eine flexi- 
ble, hoch gefullte Zusammensetzung, bestehend aus einem 
synthetischen thermoplastischen Elastomer wie Vinylacetat 
oder Verschnitte mil solcher Copolymere mit Ethylen-/Pro- 
py len-Elastomeren, dem als strahiungsabsorbierender Fuller 
Kupfer, Blei, Zinn, Wolfram, Bleisulfid oder ein Gemisch 
davon eingemischt ist, wobei der Fuller mindestens 
90 Gew.-% ausmacht. Dieses FuUmaterial liegt pulverfor- 
mig in einem KorngroBenbereich von 38 um bis 150 um vor, 
wobei KorngroBenverteilung und Teilchenform bedeutende 
Parameter sind, um die gewiinschtc Flcxibilitat bei maxima- 
ler Fuller- Menge zu erhalten, wobei diese Druckschrift nicht 
erkenncn lasst, welche MaBnahmen gctrofFen werden mus- 
sen, um Zusammenballungen des metallischen Fullmaterials 
zu vermeiden und um dessen homogene Verteilung im Ela- 
stomer erreichen. SchlieBlich beschreibt die US 4 563 494 
Al eine Zusammensetzung mit einem synthetischen Elasto- 
mer (auf der Basis von Methacrylat mit Bor-Zusatz) mit 
Bleizusatz zu Strahlenschutzzwecken, bei dem der Bor-Zu- 
satz den Neutronenschutz verbessert. In dieser Druckschrift 
ist weiter das Verfahren zu dessen Herstellung angegeben. 
Nach deren Inhalt wird auch hier Blei von seltenen Erden 
abgeldst, von denen zumindest eine seltene Erde als Verbin- 
dung in Form von Oxiden, Hydroxiden, Salzen anorgani- 
scher oder organischer Saiiren und Komplex- Verbindungen 
eingesetzt wird. Zur Herstellung werden die zumindest eine 
seltene Erde enthaltenden Verbindungen in einem elastome- 
ren Bindungsmaterial aus der Gruppe mit zumindest einem 
Vinyl-Monomer, ausgewahlt aus einer Acryl- oder Metha- 
crylsaure oder deren Ester, Styrene und substituierten Sty- 
rene- Verbindungen umfassenden Gruppe, gelost oder dis- 
pcrgiert: diese Zubcreitung wird dann mit einem andcren co- 
polymerisierbaren Vinyl-Monomer und schlieBlich mit ei- 
nem teilweise polyrnerisierten Produkt davon vermischt und 
darauf polymerisiert. Diese Lanthanoid- Verbindungen wer- 
den angeteigt in das Elastomer eingegeben und homogen 
feinverteilt, was bei niedrigviskosen Elastomeren - etwa 
PVC - moglich ist. Wie eine diese in einem nicht niedrigvis- 
kosen Elastomer feinverteilt und homogen eingegeben wer- 
den konnen, ist in der Druckschrift nicht offenbart. 

Zur Gewichtsreduzierung gegeniiber traditonellen Blei- 
oder Bleivinylschurze schlagt die Europaische Patenanmel- 
dung 0 371 699 ein leichteres Material mit aquivalenter 
Strahlungs-Absorption besonders im Bereich energiereicher 
Strahlung vor. Dessen Basismaterial ist ein Polymer mit 7 
Gew.-% bis 30 Gew.-% eines polaren Elastomers, 0 Gew.-% 
bis 15 Gew.-% eines Weichmachers, und das als die Strah- 
lung absorb ierendes Material 70 Gew.-% bis 93 Gew.-% ei- 
ner anorganischen Zusammensetzung. Diese wird gebildet 
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von mindestens zwei Elementen oder deren Verbi ndungen 
angepasst an den Bereich der Energie, wobei Blei den hoch- 
sten Schutz bietet. Als Poly mere werden thermoplastische 
StofFe genannl, namlich Copolymerisate von Ethylen mit 
5 mindestens einem Partner von Vinyl-Acrylat, Alkyl-Acry- 
lat, A Ikyl -Methacrylat, Glycidyl-Methacrylat, Acrylsaure. 
Methacrylsaure, Gemischen davon, Ionomere solcher Copo- 
lymere, die mit einem der vorstehend genannten Monomere 
und cthylenisierter, ungesaitigter Carboxylsaure und -anhy- 

to driten und anderen Derivaten davon gebildet sind. Das poly- 
mere Basismaterial soli einen "flexural modul" (ASTM D- 
790) im Bereich von 1 MPa bis 100 MPa haben. Fur die die 
Strahlung absorb ierenden anorganischen Bestandteile wer- 
den Elemente mit hoherer Ordnungszahl genannt, namlich 

15 Actinoide, Antimon, Barium, Wismut, Brom, Cadmium, 
Cer, Caesium, Gold, Iod, Indium, Iridium, Lanthanoide, 
Blei, Quecksilber, Molybdan, Osminium, Plaun, Pollonium, 
Rhenium, Rhodium, Silber, Strontium, Tantal, Thorium, 
Zinn, Wolfram, Uran und Zirkon. Dabei wird die Menge fur 

20 jedes dieser zwei Elemente mit mindestens 5 Gew.-% ange- 
geben. Zur Auswahl der Elemente wird deren Absorption s- 
vennogen herangezogen, so dass deren Absorptionscharak- 
teristiken zumindest in dem Bereich des Strahlungsspek- 
trums von 10 keV bis 200 keV zueinander komplimentar 

25 sind. Die spezifische Masse soli so ausgelegt sein, dass ein 
Bleiiiquivalent von 0,1 mm erreicht wird. Die Dichte des ge- 
fullten Materials liegt im Bereich von 2,8 g/cm 3 bis 
6,5 g/cm 3 . Die Zusammensetzung wird dadurch erhalten, 
dass die Bestandteile einem Schmelzmischer oder ahnlichen 

30 Einrichtungen (etwa Zwei-Walzen-Mischer, Banbury-Mi- 
scher, Farrel-Mischer, Buss-Kneter, Gelimat-Mischer 
o. dgl.) zugefuhrt werden. Das Gemisch wird dann durch 
Extrudieren, Kalendrieren, Formpressen o, dgl. in die ge- 
wunschte Form gebracht. Bei Zusammensetzungen mit ho- 

35 hem Metall-Gehalt ist es schwierig eine homogene Mi- 
schung zu erhalten; hier miissen intensiv arbeitende Misch- 
aggregate eingesetzt werden. Hier kann es vorteilhaft sein, 
wenn zunachst konzentrierie Mischungen des Polymers mit 
dem Weichmacher und/oder den (metallischen) Fullern her- 

40 gestellt werden, die dann durch Polymer- Zugabe "verdunnt" 
werden, ein Vorgehen, das bei zinnhaltigen Mischungen 
nicht anwendbar ist. 

Nachteilig ist dabei, dass insbesondere metallische Fuller 
sich nur ungenugend homogen in die Poly mere einmischen 

45 lassen: diese Schwierigkeiten sind offenbar von den Dichte- 
Unterschieden und der Neigung zum Verklumpung solcher 
Fuller bedingt. Durch diese Schwierigkeiten wird eine wirt- 
schaftliche Herstellung eines solchen Strahlenschutzmateri- 
als bis zur Unmoglichkeit erschwert. Aus den vorgenannten 

50 Druckschriften ergibt sich kein Hinweis darauf, wie Mi- 
schungen mit Blei-Ersatzsioffcn im industriclien MaBstab 
wirtschaftlich so hergestelJi werden konnen, dass diese Er- 
satzstoffe in feiner und gleichmaBiger Verteilung vorliegen. 
Aus diesem Stand der Technik ergibt sich somit die Auf- 

55 gabe, ein Verfahren so zu em wickeln, dass eine wirtschaftli- 
che Herstellung eines Strahlcnschutmaterials mit homoge- 
ner Verteilung der die Suahiung absorbierenden Bestand- 
teile in industrieller Produkiion ermoglicht wird. 

Diese Aufgabenstellung wird durch die im Anspruch 1 

60 enthaltenen Merkmale gelosi: vorteilhafte Weiterbildungen 
und bevorzugte Ausfuhrungsformen beschreiben die Unter- 
anspruche. 

Als Polymer wird - wie aus EP 0 371 699 bekannt - vor- 
teilhaft ein thermoplastisches, vulkanisierbares Elastomer 
65 eingesetzt, wie Naturkautseluik (NR) und/oder Polychloro- 
pren (CR) und/oder Nitrilbuiadien (NBR) und/oder Styrol- " 
butadien-Kautschuk (SBR) und/oder Butadien-Kautschuk 
(BR) und/oder Ethylen-Propylen-Terpolymerisat (EPDM) 
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und/oder Ethylen-Propylen-Copolymer (EPM) und/oder Po- 
ly ureth an (PU) und/oder Isobutylen-Isopren-Kaulschuk 
(CSM) und/oder Silikonkautschuk (VMO und MQ) und/ 
oder Ethylen-Vinylacetat-Kautschuk (EVA) und/oder deren 
Verschnitte, oder aber ein nicht vulkanisierbares Elastomer 5 
wie Polypropylen/EPDM (PP/EPDM) und/oder Styrol- 
Ethylen-Butylen-Styrol (SEBS) und/oder Polyvinylchlorid- 
Nitrilbutadien (NBR/PVC) und/oder Ethylen-Propylen-Co- 
polymer (EPM) und/oder deren Verschnitte. 

Diesem Elastomer wird als strahlungsabsorbierender Ful- 10 
ler ein Pulver eines Metalls hoher Ordnungszahl oder dessen 
Verbindungen mit mehr als 80 Gew.-% zugesetzt; als solche 
sind - wie ebenfaUs aus EPO 371 699 vorbekannt - Anti- 
mon, Barium, Wismut, Brom, Cadmium, Cer, Caesium, 
Gold. Iod, Indium, Iridium, Blei, Quecksilber, Molybdan, 15 
Osminium, Platin, Pollonium, Rhenium, Rhodium, Silber, 
Strontium, Tantal, Thorium, Zinn, Wolfram, Uran, Zirkon, 
Elemente aus der Gruppe der Lanthanoide undElemente aus 
der Gruppe der Actinoide. Die KorngroBenverteilung dieser 
Pulver liegt dabei im Bereich von von 20 um bis 120 um. 20 

Diesem Pulver werden pulverformige Zuschlagstoffe zu- 
gemischt. Als Zuschlagsstoffe sind Magnesium- Alumi- 
nium- Silikal, Zinkstereat, Silikonharzpulver, Strontiumcar- 
bonat, Bariumcarbonat, -sulfat, Calzium-Wolframat, Gado- 
liniumoxisulfid, mit Zinndioxid dotiertes Bariumsulfat, 25 
Zink, Antimon, Elemente der Lathanoiden-Reihe oder Ele- 
mente der Actanoiden-Reihe oder deren Gemische vorgese- 
hen. Bei der Auswahl ist es vorteilhaft, ein Element oder 
dessen Verbindung auszuwahlen, dessen Absorptionsspek- 
trum dem des Pulvers korrespondiert. Die Feinheit des 30 
KorngroBenspektrums dieser Zuschlagstoffe entspricht min- 
destens dem des Pulvers. Durch dieses Pulver verlieren die 
Teilchen des Pulvers ihre Eigenschaft zu verklumpen, auch 
ist ihre Benetzbarkeit im Hinblick auf das Elastomer verbes- 
sert. 35 

Das so gemischte Pulver wird in einem ublichen Misch- 
aggregat mit dem Elastomer verknetet. Die beim Verkneten 
eingebrachte Arbeit laBt die Temper atur des Mischgutes an- 
steigen, die jedoch unter 180°C gehalten wird. Dieses Hal- 
ten der Temperatur wird durch eine Kiihlung mit einem ge- 40 
eigneten KiihLsystem erreicht, wobei die in Warme umge- 
wandelte Mischarbeit von dem durch das Kiihlsystem ge- 
flihrte Kuhimittel ubernommen und abgefuhrt wird. Eine 
andere Moglichkeit besteht darin, die Drehzahl der Mischer- 
welle zu reduzieren; dadurch wird der Leistungs-Eintrag 45 
verringert, so dass ein freier Warme- Ab Muss fur das Hal ten 
der Temperatur ausreichend sein kann. AnschlieBend wird 
die verknetete Masse dem Mischaggregat entnommen und 
zur Abkiihlung und zusatzlichen Homogenisierung iiber ge- 
kuhlte Walzwerke durchgelassen. Die so gebildete Masse 50 
wird anschlieBend auf einer Streifenschneidvorrichtung in 
Streifen geschnitten, die durch einen Strainer mit einem Sie- 
beinsatz gepresst werden. Dieser Siebeinsatz weist ein Sieb 
mit einer Maschenweite von 5 um bis 1000 um auf; vorteil- 
haft werden Siebe mit einer Maschenweite von 15 um bis 55 
35 um eingesetzt. Das so vorbereitete, gestrainte Gemisch 
wird anschlieBend in an sich bekannter Weise zu Folien wei- 
terverarbeitet und ggf. nach Zumischen von fur die Vulkani- 
sation notwendigen Vernetzer vulkanisiert. Zu dieser weite- 
ren Verarbeitung eignen sich weiter Walzwerke, wie Kalan- 60 
der, Rollerhead, Roller - die oder andere, geeignete Walz- 
werke. 

Vorteilhaft enthalt das strahlungsabsorbierende Pulver ein 
Metall hoher Ordnungszahl z. B. Zinn oder dessen Verbi 
ndungen. Der Anteil des Zinn's liegt dabei im Bereich von 65 
50 Gew.-% bis 100 Gew.-%. Erreicht der Zinnanteil 100%, 
ist das Pulver bleifrei, so dass Umwellgefahrdungen bei 
Herstellung, Benutzung oder Recyclierung ausgeschlossen 
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werden konnen. Uberraschend zeigt sich, dass das \formi- 
schen mitdiesen Zuschlagslollen eine wirtschaflliche Verar- 
beitung des Pulvers mit dem sehr weichen und feinteiligen 
Pulver von Zinn oder Zinn verbindungen in Verbindung mit 
einem speziellen Mischverf;»hren ermoglicht. Dabei werden 
diese Zuschlagstoffe in einer Menge im Bereich von 
0 Gew.-% bis 50 Gew.-%, bezogen auf die Menge des Pul- 
vers, zugesetzt; ein bevorztiiiier Bereich liegt bei einem Zu- 
satz von 2 Gcw.-% bis 20 Gew.-% Zuschlagstoffe. 

Das eingesetzte Elastomer wird vor der Eingabe in das 
Mischaggregat bis zu 20M K-50ME (Moony) plastifiziert. 
Dieses "Vorplasdfizieren" ermoglicht das Anfahren des Mi- 
schers. Dabei kann das Elastomer auch abgebaut werden: 
dieser Abbau wird vorteilhaft bis 10 bis 100 ME (Moony) 
durchgefuhrt. Im Mischaggregat selbst wird die Temperatur 
der zu mischenden Masse im Mischkammervolumen unter 
180°C gehalten, vorteilhaft /.wischen 50°C und 140°C. Da- 
bei erfolgt das Halten der Temperatur durch Einstellung des 
durch das Kiihlsystem fliettenden Kuhlmittelstromes und/ 
oder der Mischwellendreh/ uhl. Die Einstellung von Kuhl- 
mittelstrom und/oder Misch wellendrehzahl erfolgt in einer 
vorteilhaften Weiterbilduni? liber einen Regelkreis, der mit 
einem die Temperatur der ,.u mischenden Masse aufneh- 
menden Temperaturfuhler ijekoppelt ist, und der auf ein den 
Kuhlmittelstrom bzw. die Mischwellendrehzahl beeinflus- 
sendes Stellglied wirkt. 

Fiillungsgrades verkleineri. Diese Verkleinerung erfolgt 
dabei so lange, bis die Leisiungsaufnahme fur den Misch- 
prozess uber die der LeerhiuT-Leistungsaufnahme ansteigt. 
Bei alien Mischaggregaten bedarf es zum Antrieb der Mi- 
scherwelle einer Leistung, die von der Leerlauf-Leistungs- 
aufnahmc bis zur Vollast an icigt. Ein effektives Mischen ist 
nur dann gewahrleistet, wenn die Leistungsaufnahme ober- 
halb der Leerlauf-Leistungs uifnahme liegt. Durch die Ver- 
kleinerung des Mischerkammervolumens wird die zu mi- 
schende Masse gezwungen. im Bewegungsbereich der 
Mischorgane zu verbleiben und nicht auszu weichen. Ubli- 
cherweise wird das Miscl kammervolumen mittels eines 
Stempels verkleinert, der in das Mischkammervolumen 
formschliissig so lange ein^cfuhrt wird, bis die Leistungs- 
aufnahme der Mischerwelle iiber die Leerlauf-Leistungsauf- 
nalime hinaus ansteigt. Die Verkleinerung des Mischkam- 
mervolumens wird aufgehoben, wenn die Leistungsauf- 
nahme des Mischaggregais (constant geworden ist; diese 
Konstanz zeigt an, dass der Mischprozess abgeschlossen ist. 

Bei einer erslen Ausfuhrungsform des Verfahrens werden 
die vorgemischten Zuschlag.sioffe portions weise zugegeben. 
Dabei wird die nachste Portion jeweils dann zugegeben, 
wenn die Mischphase fur die vorher zugegebenen Portion 
abgeschlossen ist. Der Absehluss der Mischphase ist in Ab- 
hangigkeit vom eingesetzte r. \4ischcrtyp an folgenden Para- 
metern zu erkennen: 

- Konstanz der Leisinngsaufnahme des Mischaggre- 
gat es, 

- Dem Mischaggregat /.ugefuhrte Arbeit, 

- Konstanz der Tempemiur des Mischgutes, 

- Zeilablauf nach Erf:»h rungs werten, 

- Mischerspezifische ! j fahrungsparameter. 

Bei einer zweiten Ausfiih; tingsform des Verfahrens wer- 
den die vorgemischten Zus< hlagstoffe kontinuierlich zuge- 
geben. Die Zugabegeschwintligkeit wird hier so bemessen, 
dass der Zeitraum der Zugahe langer ist als 1/4 der Verweil- 
zeit der Masse im Mischaggregat. Vorteilhaft wird die Zug- 
abe derart-gesteuert, dass Leistungsaufnahme des Mischag- 
gregais und Temperaturansiieg der zu mischenden Elasto- 
mer-Masse parallel verlaufen. Durch Einhaltung dieser Pa- 
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rameter ist eine die wirtschaftliche Produktion sicherstel- 
lende Zugabegeschwindigkeit erreichbar. 

Die Erfindung wird an Hand der folgenden Verfahrens- 
beispiele naher erlautert, wobei sich die Gew.-%-Angaben 
auf die fertige Mischung beziehen: 5 

Beispiel 1 

Fur ein Strahlenschutzmatcrial mil ciner Dichtc von 
3,71 g/cra 3 und einem Slrahlenabschirmfaktor von 2,80 mm 10 
mit einem Elastomer auf Naturkautschuk-Basis, mil Zinn- 
pulver, mit dem Zusch lags toff I (Erdalkaliwolframate) und 
dem Zuschlagstoff II (Oxide, Carbonate oder andere anorga- 
nische Verbindungen von Elementen der Lanthanoide- 
Reihe, etwa Gadolinium-Oxid oder Cercarbonat) werden 15 
82,0 Gew.-% Zinnpulver 
0,3 Gew.-% Zuschlagstoff I 
5,0 Gew.-% Zuschlagstoff II 
vermischt und portion sweise in 

12,0 Gew.-% Kautschuk (NR) 20 

der versetzt ist mit 

0,3 Gew.-% Beschleuniger 

0,4 Gew.-% Schwefel 

eingemischt. 

25 

Beispiel 2 

Fur ein Strahlenschutzmaterial mit einer Dichte von 
3,41 g/cm 3 und einem Strahlenabschirmfaktor von 3,60 mm 
mit einem Elastomer auf der Basis cines Naturkautschuk- 30 
/Synthesekautschuk-Gemischs, mit Zinnpulver, mit dem 
Zuschlagstoff I (Erdalkaliwolframate) und dem Zuschlag- 
stoff II (Oxide, Carbonate oder andere anorganische Verbin- 
dungen von Elementen der Lanthanoide-Reihe, etwa Gado- 
linium-Oxid oder Cercarbonat) werden 35 
52,0 Gew.-% Zinnpulver 
28,0 Gew.-% Zuschlagstoff I 
6,5 Gew.-% Zuschlagstoff II 
vermischt und kontinuierlich in 

12,5 Gew.-% Kautschuk (NR/BR) 40 

der versetzt ist mit 

0,4 Gew.-% Beschleuniger 

0,6 Gew.-% Schwefel 

eingemischt. 

45 

Beispiel 3 

Fur ein Strahlenschutzmaterial mit einer Dichte von 
3,63 g/cm 3 und einem Strahlenabschirmfaktor von 3.00 mm 
mit einem Elastomer auf Synthese-Kautschuk-Basis, mit 50 
Zinnpulver, mit dem Zuschlagstoff I (Erdalkaliwolframate) 
und mit dem Zuschlagstoff II (Oxide, Carbonate oder andere 
anorganische Verbindungen von Elementen der Lantha- 
noide-Reihe, etwa Gadolinium-Oxid oder Cercarbonat) 
werden 55 
60,0 Gew.-% Zinnpulver 
6,0 Gew.-% Zuschlagstoff I 
20.0 Gew.-% Zuschlagstoff H 
vermischt und kontinuierlich in 

12.5 Gew.-% Kautschuk (SBR) 60 

der versetzt ist mit 

0,4 Gew.-% Beschleuniger 

0,6 Gew.-% Schwefel 

eingemischt. 

65 

Beispiel 4 - ' * - - * 
Fur ein Strahlenschutzmaterial mit einer Dichte von 



3,75 g/cm 3 und einem Strahlenabschirmfaktor von 2,90 mm 
mil einem Elastomer auf Si> i ol-Elhylen-Butylen-Slyrol Ba- 
sis, mit Zinnpulver, mit dem Zuschlagstoff I (Erdalkaliwol- 
framate) und mit dem Zuschlagstoff II (Oxide, Carbonate 
oder andere anorganische Verbindungen von Elementen der 
Lanthanoide-Reihe, etwa G^uiolinium-Oxid oder Cercarbo- 
nat) werden 

84,0 Gew.-% Zinnpulver 
10,0 Gcw.-% Zuschlagstoff I 
6,0 Gew.-% Zuschlagstoff I i 
vermischt und kontinuierlich in 
10,0 Gew.-% TPR (SEBS/SBS) 
eingemischt. . 

Die nach den Beispielen 1 bis 4 erhaltenen Massen wer- 
den nach Durchgang durch cinen Strainer zu Folien verar- 
beitet und anschlieBend zu den gewiinschten Schurzen oder 
Umhangen o. dgl. konfeklioniert. 

Paten Kinspriiche 

1. Verfahren zur Hers.',: I lung eines Strahlenschutzma- 
terials aus einem mit cir.om Fuller versetzten Polymers, 
wobei als Polymer ci.» synthetisches, Ihermoplasti- 
sches, vulkanisierbarc> H I astomer wie Naturkautschuk 
(NR) und/oder PolychK ropren (CR) und/oder Nitrilbu- 
tadien (NBR) und/cxi>:r Styrolbutadien Kautschuk 
(SBR) und/oder BuUniien-Kautschuk (BR) und/oder 
Ethylen-Propylen-Terp« Ivmerisat (EPDM) und/oder 
Ethylen-Propylen-Cop' iymer (EPM) und/oder Poly- 
urethan (PU) und/oder Isobutylen-Isopren-Kautschuk 
(CSM) und/oder Silik^n-Kautschuk (VMO und MQ) 
und/oder Ethylen-Vinyiacctat- Kautschuk (EVA) und/ 
oder deren Verschnittc oder nicht vulkanisierbare Ela- 
stomere wie Polypropylcn/EPDM (PP/EPDM) und/ 
oder Styrol-Ethylen-B;:iylen-Styrol (SEBS) und oder 
Polyvinylchlorid-Nitriihuiadien (NBR/PVC) und/oder 
Emylen-Propylen-Copoiymer (EPM) und/oder deren 
Verschnitte, und wobei als strahlungsabsorbierender 
Fuller ein Pulver eines Metalls hoher Ordnungszahl 
oder dessen Verbindungen mit mehr als 80 Gew.-% 
vorgesehen ist, gekcnnzeiclinet durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

a: Dem Pulver des Metalls hoher Ordnungszahl 
oder dessen Verbindungen mit einer KomgroBen- 
verteilung von 20 iim bis 120 um werden pulver- 
forrnige Zuschl ags! off e zugemischt, wobei als Zu- 
schlagsstoffe M agnesium-Aluminium-Silikat, 
Zinkstereat, Silik on harzpulver, Strontiumcarbo- 
nat, Bariumcarboi) ti, -sulfat, Calzium- Wolfram at, 
Gadoliniumoxisu!!Ki, mit Zinndioxid dotiertes 
Bariumsuifat, Zin! . Antimon, Elemente der Lat- 
hanoiden-Reihe « .ler Elemente der Actinoiden- 
Reihe oder deren i icniische vorgesehen sind. 
b: Das so gemi seine Pulver wird in einem iibti- 
chen Mischaggrc:sis mit dem Elastomer verknetet, 
wobei die Tempe.niur unter 180°C gehalten wird. 
c: Die verknetet e Masse wird dem Mischaggregat 
entnommen und y.tir Abkuhlung und zusatzlicher 
Homogenisieruni* iiber gekuhlte Walzwerke 
durchgelassen. 

d: Die so gebildeie Masse wird anschlieBend auf 
einer Streifenschncidvorrichtung in Streifen ge- 
schnitten, die durch einen Strainer mit einem Sie- 
beinsatz (Maschen .veite: 5 pm bis 1000 um, vor- 
teilhaft 15 um bis 35 um - nicht mm) gepresst 
wird. - 

e: Das so vorberciiele, gestrainte Gemisch wind 
anschlieBend in u\. sich bekannter Weise zu Folien 
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weiterverarbeitet und ggf. nach Zumischen von 
fur die Vulkanisaiion notwendigen Vernetzer vul- 
kanisiert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Pulver des Metalls hoher Ordnungszahl 5 
oder dessen Verbindungen Zinn enthalt, wobei der An- 
teil im Bereich von 50% bis 100% liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zuschlagsstoffe in einer Menge im 
Bereich von 0 Gew.-% bis 50 Gew.-% zugesetzt wer- 10 
den. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das eingesetzte Elastomer vor der 
Eingabe in das Mischagg regal bis zu 20 ME-50 ME 
(Moony) plastifiziert wird. 15 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Elastomer bis 10 ME bis 100 ME 
(Moony) abgebaut wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur im Misch- 20 
volumen des Mischaggregates unter 180°C im Bereich 
zwischen 50°C und 140°C gehalten wird, wobei das 
Halten der Temperatur durch Einstellen des Kiihlwas- 
serstromes und/oder der Mischwellendrehzahl erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 25 
net, dass das Einstellen von Kuhlwasserstrom und/oder 
Mischwellendrehzahl uber einen Regelkreis erfolgt, 
der mit einem Temperaturfuhler gekoppelt ist, und der 
auf ein den KiihLwasserstrom bzw. die Mischwellen- 
drehzahl bceinflussendes Stcllglied wirkt. 30 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mischkammcr des 
Mischaggregats zum Ausgleich des Fiillungsgrades des 
Mischkammervolumens so verkleinert wird, dass die 
Leistungsaufnahme fur den Mischprozess uber die 35 
Leerlauf-Leistungsaufnahrne ansteigt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verkleinerung des Mischkammervolu- 
mens aufgehoben wird, wenn die Leistungsaufnahme 
des Mischaggregats konstant geworden ist. 40 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zugabe der vorge- 
mischten Zuschlagstoffe portionsweise erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zugabe einer weiteren Portion 45 
des vorgemischten Fullers dann erfolgt, wenn die je- 
weilige Mischphase abgeschlossen ist 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zugabe der vorge- 
mischten Zuschlagstoffe kontinuierlich erfolgt. 50 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zugabegeschwindigkeit so bemessen 
wird, dass der Zeitraurn der Zugabe langer ist als 1/4 
der Verweilzeit der Masse im Mischaggregat. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, dass die Zugabegeschwindigkeit derart 
gesteuert wird, dass Leistungsaufnahme des Mischag- 
gregats und Temperaturanstieg der zu mischenden Ela- 
stomer- Masse parallel verlaufen. 
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